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Актуальность темы исследования. В настоящее время к современным 
газотранспортным системам предъявляются все более высокие требования с точки зрения 
надежности, долговечности, промышленной и экологической безопасности. Перспективы 
развития газовой отрасли неотъемлемо связаны с такими регионами как Иркутская область, 
полуостров Ямал, о. Сахалин, Республика Саха (Якутия), находящихся в сложных 
природно-климатических условиях. В настоящее время, карст является наиболее скрыто 
протекающим и трудно прогнозируемым опасным инженерно-геологическим процессом. 
Оценка карстовой опасности на этапе проектирования магистральных газопроводов 
является важной задачей. Несмотря на большое количество исследований в области 
инженерно-строительного освоения закарстованных территорий оценка карстоопасности 
для магистральных газопроводов вызывает значительные сложности. В первую очередь, это 
связано с пробелами действующего законодательства в части отсутствия четко 
регламентированных мероприятий по определению карстовой опасности для 
магистральных газопроводов, субъективности экспертных оценок. С одной стороны это 
приводит, к недооценке опасности процесса на стадии проектирования, что влечет за собой 
эксплуатационные сложности на следующем этапе жизненного цикла проекта. С другой 
стороны, переоценка опасности процесса приводит к значительному удорожанию 
стоимости строительства объекта, в особенности, с учетом использования современных 
дорогостоящих средств геотехнического мониторинга, используемых в трубопроводном  
транспорте. 
 
Степень разработанности проблемы. По степени проработки тематики 
исследования можно выделить несколько направлений: оценка карстоопасности в 
различных условиях: Ф.П. Саваренский, В. С. Лукин, З.А. Макеев, В.В. Толмачев, Г. М. 
Троицкий, В. П. Хоменко, Н.Г. Максимович, К.А. Горбунова, В.П. Костарев, Н.А. Миронов, 
Д.С. Соколов, В.Н. Катаев, С.В. Щербаков, Д.Р. Золотарев, А.В. Аникеев,  исследование 
напряженно-деформированного состояния газозопроводов в сложных инженерно-
геологических условиях: А.М. Шаммазов, В.А. Чичелов, Р.М. Зарипов, В.В. Харионовский, 
П.П. Бородавкин. 
 
Целью работы является разработка универсального методического подхода к 
оценке карстовой опасности для магистральных газопроводов, как с учетом инженерно-
геологических особенностей территорий, так и с учетом конструктивных особенностей 
объекта проектирования, на конкретном примере. 
Для достижения поставленной цели последовательно решались следующие задачи: 
– Сбор и анализ научной и нормативно-технической документации по 
проектированию, строительству и эксплуатации магистральных газопроводов на 
закарстованных территориях;  
– Разработка информационного картографического обеспечения в 
геоинформационной системе об инженерно-геологических условиях исследуемой 
территории; 
– Определение наиболее значимых природных факторов, оказывающих влияние на 
активизацию карстового процесса в районе размещения объекта; 
– Поиск взаимосвязей между количественными показателями карста и природными 
факторами, оказывающими непосредственное влияние на карстовый процесс; 
– Анализ напряженно-деформированного состояния системы «трубопровод-грунт» на 
наиболее опасных участках, определение фактического влияния карстопроявления на 
инженерное сооружение; 
– Разработка алгоритма оценки карстовой опасности при проектировании 
магистральных газопроводов на основе рассмотренных в работе подходов. 
Теоретическая и практическая значимость работы определяется следующим. 
Разработаны подробные методические подходы по оценке карстовой опасности при 
проектировании магистральных газопроводов на малоосвоенных территориях. Полученные 
результаты могут быть использованы непосредственно в практике трубопроводного 
транспорта. Кроме этого, полученные результаты могут быть использованы на этапе 
эксплуатации, по результатам исполнительной съемки «как построено». 
 
Положения, выносимые на защиту: 
1. Характер проявления карстового процесса и степень его воздействия на инженерное 
сооружение является предопределены составом, мощностью и физико-механическими 
свойствами грунтов, наличием линеаментов, а также геоморфологическими условиями 
территории. 
2. Методической основой прогноза карстовой опасности при проектировании 
магистральных газопроводов на слабо исследованных территориях является сочетание 
методов (методов конечных элементов и многофакторного корреляционного анализа), 
экспериментальное определение параметров физико-механических свойств грунтов, 
картирование с использованием ГИС MapInfo). Использованные методы взаимно 
дополняют друг друга, а получаемые прогнозные оценки имеют повышенную точность.  
3. Последовательность локальной прогностической оценки карстовой опасности 
включает: построение карты, отражающей участки, предрасположенных к карсту разного 
типа, оценка напряженно-деформированного состояния магистрального газопровода на 
этих участках, и разработку положений о необходимости противокарстовой защиты и 
мероприятий геотехнического мониторинга. 
 
Степень достоверности и апробация результатов.  
Достоверность представленной работы обеспечивалась использованием 
обоснованных методов исследований, в том числе основанных на результатах работ 
отечественных ученых. Основные положения, используемые автором, основываются на 
известных достижениях фундаментальных и прикладных научных дисциплин (механика 
грунтов, теория вероятностей и математическая статистика), сопряженных с предметом 
исследования диссертации. 
Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались и 
обсуждались на конференциях: VII научно-практической конференции молодых ученых и 
специалистов: «Современная газотранспортная отрасль: перспективы, проблемы, решения», 
г. Томск (2015 г.),  XX Международном научном симпозиуме имени академика М.А. Усова 
студентов и молодых ученых «Проблемы геологии и освоения недр», Томский 
Политехнический университет, г. Томск  (2016 г.), XIX Международном научном 
симпозиуме имени академика М.А. Усова студентов и молодых ученых «Проблемы 
геологии и освоения недр», Томский Политехнический университет, г. Томск  (2015 г.), 
Всероссийской конференции с международным участием «Современные проблемы 
гидрогеологии, инженерной геологии и гидрогеоэкологии Евразии», г. Томск (2015 г.), 
Юбилейной 70-й Международной молодежной научной конференции «Нефть и газ – 2016» 
(2016 г.). По теме диссертации опубликовано 14 работ, в т.ч. 3 статьи в рецензируемых 
журналах из перечня ВАК, 3 статьи в изданиях, индексируемых SCOPUS. 
Диссертационная работа поддержана грантами ООО «Газпром трансгаз Томск» 
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